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Capítulo 9. Controle Biológico de Pragas
                no Cultivo do Milho Verde
9.1. Introdução
A cultura de milho, quando destinada à produção de
milho verde, apresenta, no tocante à presença de insetos-
pragas no produto final, três limitações importantes à sua
comercialização: a primeira é a depreciação qualitativa do
produto, pela presença de formas vivas de insetos,
particularmente lagartas confinadas na ponta da espiga,
mesmo que os danos sejam pequenos;  a segunda
limitação é quando a praga causa dano em toda a
extensão da espiga ou mesmo quando se localiza na parte
intermediária da mesma. Finalmente, a terceira limitação
diz respeito à possibilidade da presença de resíduos
tóxicos dos produtos químicos utilizados no combate às
pragas. Quando ocorre a primeira situação, é possível
anular o dano, eliminando-se a região onde ele está
confinado. Tal eliminação pode ser tanto manual como
mecânica. Quando ocorre o ataque em toda a extensão da
espiga ou na área mediana, o dano pode ser total. O
prejuízo financeiro será proporcional à incidência das
pragas. Quando ocorre a contaminação por resíduos
tóxicos no limite acima do permitido por lei, os prejuízos
são totais, ou seja, não há como aproveitar a produção
para o consumo humano ou para o consumo de animais
domésticos. Portanto, alternativas ao uso de produtos
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químicos é uma demanda para o controle de pragas na
cultura de milho visando sua comercialização “in natura”,
especialmente quando o ataque se verifica no produto a
ser comercializado, ou seja, a espiga verde. Uma das
alternativas para substituir  ou reduzir o uso de produtos
químicos é através do controle biológico e do controle
microbiano.
9.2. Controle biológico
O maior avanço nas pesquisas com controle biológico na
cultura de milho diz respeito aos insetos-pragas da ordem
Lepidoptera, notadamente a lagarta-do-cartucho,
 (Smith) e a lagarta-da-espiga,
 (Boddie). O controle biológico pode ser
definido como a ação de determinados organismos
conhecidos como parasitóides, predadores e patógenos na
manutenção da densidade de outros organismos numa
média bem abaixo daquela que ocorreria na ausência
destes  (DeBach, 1964). De maneira geral, o controle
biológico tem sido efetivado pelo uso de três
aproximações: controle biológico clássico, conservação e/
ou aumento dos agentes de controle biológico já
existentes em determinada área (Cruz, 2002).
9.2.1. Controle biológico clássico
O controle biológico clássico é baseado na importação,
liberação e estabelecimento definitivo de inimigos naturais
exóticos (parasitóides, predadores ou patógenos). De
maneira geral, esse método clássico é uma estratégia que
propicia um controle duradouro da praga-alvo.
O sucesso alcançado com a utilização desse método tem
sido bem evidenciado, especialmente em países
desenvolvidos, seja no controle de insetos pragas ou no
controle de plantas daninhas (Laing & Hamai, 1976;
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Clausen, 1978). De maneira geral, uma vez que o sucesso
é alcançado em um local, os mesmos inimigos naturais
podem ser utilizados para controlar as mesmas pragas em
outras regiões de clima semelhante. Entre os anos de
1964 e 1976, foram documentados, em várias regiões do
mundo, cerca de 170 casos de sucesso pela introdução de
inimigos naturais num segundo local, após a comprovação
de sucesso no primeiro local (Luck et al.,1988). Isso
significa que a importação de inimigos naturais é ainda
uma tática importante e eficaz no manejo de pragas,
particularmente no manejo de pragas exóticas. Insetos e
ácaros introduzidos de outros países são considerados
responsáveis pela maior parte de todas as perdas
ocasionadas às culturas (Hoy, 1988).
9.2.2. Aumento da população de inimigos naturais
A tática de aumento de inimigos naturais numa área
envolve os esforços para aumentar a população ou os
efeitos benéficos dos inimigos naturais tanto de pragas
nativas como de pragas exóticas (Rabb et al., 1976,
Ridgway & Vinson, 1977), seja através de liberações
periódicas dos agentes de controle biológico e/ou
manipulação do ambiente em que eles habitam. As
liberações periódicas podem ser do tipo inundativa ou
inoculativa, dependendo do número de inimigos naturais
liberados e do intervalo durante o qual se espera que eles
propiciem o controle. Manipulação ambiental pode incluir
o fornecimento de hospedeiros ou presas alternativas, uso
de semioquímicos para melhorar o desempenho do inimigo
natural, fornecimento de requisitos ambientais como
alimento para os adultos, ou condições adequadas para
refúgios, etc., ou até mesmo alguma modificação nas
práticas culturais para favorecer os inimigos naturais.
160
9.2.3. Conservação de inimigos naturais
Essa tática envolve a proteção e a manutenção da
população de determinado inimigo natural. A conservação
é crucial nos casos em que se quer manter nos
ecossistemas agrícolas tanto os inimigos naturais nativos
quantos os introduzidos (Hoy, 1998). De maneira geral, o
procedimento mais utilizado na conservação de inimigos
naturais envolve a modificação nas práticas de aplicação
de inimigos naturais. Tal aplicação só é efetivada quando
a população da praga ultrapassa determinado nível
populacional. Em alguns casos, a conservação dos
agentes biológicos pode ser obtida pela substituição de
ingredientes ativos, doses, formulação, época e local de
aplicação (Hull & Beers, 1985). De acordo com Tauber et
al. (1985), é provável que o maior incremento na
utilização eficiente de controle biológico nos programas
de manejo integrado seja pela conjugação com o uso
seletivos de produtos químicos. O conhecimento de como
conservar os inimigos naturais no agroecossistema é um
eficiente modo de aumentar o uso do controle biológico
na agricultura (Hull & Beers, 1985).
9.3. Inimigos naturais associados às principais pragas
      de milho
As principais pragas de milho, especialmente as espécies
pertencentes à ordem Lepidoptera, são de alguma maneira
afetadas pela ação dos inimigos naturais. Em curto prazo,
melhor desempenho geralmente é esperado pela atuação
dos inimigos naturais que atuam nas fases iniciais de
desenvolvimento das pragas, ou seja, ovos e primeiros
ínstares. No entanto, não se pode negligenciar o impacto
dos inimigos naturais que atuam em fases mais
desenvolvidas das pragas, ou seja, últimos ínstares, pupas
e adultos. Como inimigos naturais importantes na
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supressão das principais pragas de milho, pertencentes à
ordem Lepidoptera, pode-se considerar aqueles listados
nas Tabelas 9.1, 9.2 e 9.3. Embora seja relacionado um
grande número de predadores e parasitóides, tanto de 
 como de a, poucos são os que realmente
têm sido pesquisados no Brasil, visando o controle
biológico dessas pragas na cultura de milho. Atualmente,
a Embrapa Milho e Sorgo tem enfatizado os seguintes: os
predadores ,  e 
, os parasitóides  spp., 
sp.,  e 
Tabela 9.1. Principais predadores de Spodoptera frugiperda Smith (adaptado de
Cruz, 1995ab).
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Tabela 9.2. Principais parasitóides de Spodoptera frugiperda Smith (adaptado de
Cruz, 1995).
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9.3.1. Doru luteipes (Tesourinha)
Esse inseto (Figura 9.1) é muito conhecido pelos
produtores de milho. Ele passa por metamorfose
incompleta, ou seja, apresenta as fase evolutivas
de ovo, ninfa (quatro ínstares) e adulto. Tanto as ninfas
quanto os adultos são predadores de ovos e  de lagartas
de primeiros ínstares de  e de , sendo
atualmente o inimigo natural mais importante dessas duas
pragas, na cultura de milho. Sua biologia já foi bem
estudada em laboratório, utilizando ovos e lagartas das
pragas mencionadas.
A média de ovos por postura é em torno de 25. Após o
período de incubação, ao redor de sete dias, eclodem as
ninfas, que começam a se alimentar de ovos e lagartas
pequenas dos insetos. O período ninfal varia em torno de
35 a 40 dias. A vida dos adultos é muito longa, sendo que
alguns indivíduos chegam a viver cerca de um ano,
embora a média do ciclo total, em laboratório, seja em
torno de 135 dias. O consumo médio, em condições de
laboratório, chega a 12,5 e 21 de ovos e/ou pequenas
larvas de , nas fases ninfal e adulta,
respectivamente. No campo, o inseto é encontrado quase
sempre relacionado com a planta de milho e sua postura é
encontrada no interior do cartucho, ou nas primeiras
camadas de palhas, na espiga. Nesses locais, normalmente
a umidade é alta e essa condição é fundamental para a
incubação. Em locais onde os cultivos de milho se
sucedem o ano inteiro, o inseto tem presença constante.
Em certas ocasiões, o número de plantas com pelo menos
um indivíduo chega a mais de 70%. Os estudos de campo
com esse inseto mostram sua presença durante o ano
todo, o que é um ponto bastante positivo no caso da
exploração de milho verde, onde o plantio é escalonado.
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Informações adicionais sobre esse inseto podem ser
encontradas nos trabalhos de Cruz et al. (1995) e Cruz &
Oliveira (1997).
Figura 9.1. : A. ovos; B. Adultos; C. Ninfa.
9.3.2. Trichogramma spp.
As espécies do gênero Trichogramma (Figura 9.2) são as
mais utilizadas no mundo para o controle biológico de
diferentes espécies de pragas agrícolas. A fêmea adulta
coloca seus ovos no interior dos ovos do hospedeiro
(praga). Todo o desenvolvimento do parasitóide se passa
dentro do ovo da praga. O parasitismo pode ser verificado
cerca de quatro dias após a postura, pois os ovos
parasitados tornam-se enegrecidos. O ciclo de vida do
parasitóide é, em média, de dez dias. O número de ovos
parasitados por fêmea depende da espécie do parasitóide,
do tipo de hospedeiro e da longevidade do adulto. A
fecundidade do hospedeiro é função do suprimento
alimentar, da disponibilidade do hospedeiro, da
temperatura e da atividade da fêmea, variando de 20 a
120 ovos por fêmea. A liberação do Trichogramma no
campo deve ser sincronizada com o aparecimento dos
primeiros ovos e/ou adultos da praga a manejar. As
liberações devem ser repetidas com uma freqüência
semanal ou menor intervalo, dependendo do grau de
infestação dos ovos da praga. A época correta de se
iniciar as liberações, a freqüência em mantê-las e a
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quantidade empregada são fatores fundamentais para
garantir a eficácia do controle biológico com o
Trichogramma. Para liberar o parasitóide, existem vários
métodos, mas o mais recomendado é através da liberação
das vespinhas, ou seja, liberação do adulto. Esses adultos
são obtidos no laboratório, em grande escala, geralmente
em ovos de um hospedeiro alternativo, mais fácil e
econômico de produzir, como a traça-das-farinhas,
Anagasta kuehniella (Lepidoptera: ). Os ovos
dessa traça são colados em cartelas de papel cartolina,
quando recebem os adultos de para serem
parasitados. Para isso, utilizam-se recipientes de plástico
ou de vidro, de 1,6 a 2 litros de capacidade, onde são
colocadas as cartolinas com os ovos da traça (3 cartelas
de 150 cm²). Os recipientes devem ser protegidos com um
pano preto, preso por um elástico ou goma. Algumas
horas após a emergência dos adultos, os recipientes são
levados a campo, onde são intermitentemente abertos e
fechados, à medida que se percorre o local de liberação,
calibrando o passo de tal maneira a cobrir uniformemente
o campo. No dia seguinte, devem novamente ser levados
os recipientes ao local, para distribuição do material
restante que emergiu, depositando, cuidadosamente, no
final, as cartelas sobre as plantas. Essa segunda liberação
deve ser realizada em sentido contrário ao do primeiro dia.
É necessário que o operário aproxime o máximo a boca do
recipiente da planta, para facilitar o encontro dos adultos
com as folhas da mesma. Se usar a técnica de levar o
recipiente aberto todo o tempo, ele deve estar na posição
horizontal, com a boca em direção contrária à direção do
caminhamento, deixando que as vespinhas saltem,
aproximando o máximo na altura da planta. Já existe no
Brasil disponibilidade comercial desse inimigo natural para
uso na agricultura. Maiores informações podem ser
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encontradas em Cruz et al. (1999).
Figura 9.2. . A. Ciclo de vida; B. Fêmea parasitando C. Ovo
parasitado.
9.3.3. Telenomus remus
Esse parasitóide (Figura 9.3) também é exclusivo de ovos,
completando todo o seu ciclo biológico dentro do ovo do
hospedeiro. Portanto, elimina a praga em seu primeiro
estádio de desenvolvimento, impedindo qualquer tipo de
danos à planta hospedeira. É um parasitóide específico de
ovos de . Completa o seu ciclo em cerca de
onze dias, nas condições de temperatura verificadas no
verão. Nessas mesmas condições, parasitam cerca de 250
ovos de  durante seu período de vida. A
fêmea coloca seus ovos em praticamente todos os ovos
de uma postura da praga, que ficam enegrecidos cerca de
quatro dias após o parasitismo, permanecendo com essa
coloração mesmo após a saída do adulto. Aparentemente,
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o parasitóide tem a capacidade de penetrar mesmo em
diferentes camadas da postura.
Estudos de liberação no campo têm sido realizados como
uma possibilidade de controlar  em regiões
onde não exista a tesourinha, . Mesmo nos
locais onde exista, é interessante fazer as liberações
artificiais um pouco antes do seu aparecimento ou
quando ela está em densidade populacional baixa, para
que haja uma ação complementar entre os dois inimigos
naturais. O esquema de liberações é o mesmo adotado
para o . Apesar de ser pesquisado já há
alguns anos, no Brasil, esse parasitóide ainda não é
comercializado.
Figura 9.3. . A. Fêmea parasitando ovos de ; B.
Ovos de  parasitados.
9.3.4. Chelonus spp.
Várias são as espécies de  (Figura 9.4) relatadas
como parasitóides de lepidópteros, pragas de diferentes
culturas de importância econômica. ,
por exemplo, foi mencionado como parasitóide de 
, ,  e ,
todos insetos-pragas do milho. Essa gama de hospedeiros,
inclusive, aumenta as chances de sobrevivência do
parasitóide no campo durante o ciclo da cultura.
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O parasitóide  é muito comum em várias
regiões do Brasil, onde exerce papel importante como
agente de controle biológico da lagarta-do-cartucho. A
fêmea coloca os seus ovos no interior dos ovos da praga,
permitindo a eclosão das larvas do hospedeiro, que
apresentam desenvolvimento aparentemente normal. Após
o completo desenvolvimento, a larva do parasitóide mata
a larva do hospedeiro, ao perfurar o seu abdômen  para se
transformar em pupa no ambiente externo. A lagarta
parasitada tem a sua biologia e o seu comportamento
alterados. O período larval varia de 17 a 23 dias,
apresentando média geral de 20,4 dias e o período pupal
médio de 6,2 dias. A duração média do ciclo total é 28,6
dias. A longevidade média de fêmeas acasaladas é, em
média, 11,6 dias, com o máximo de 18 e o mínimo de
cinco dias. O número de ovos parasitados e a longevidade
variaram muito de fêmea para fêmea, sendo que a
capacidade de parasitar foi reduzida consideravelmente
próximo à morte. A maior taxa de parasitismo ocorre
quando as fêmeas estão com três dias de idade, com o
máximo de 92,2 e o mínimo de 48,2 ovos parasitados
naquele dia. No intervalo entre o 3º  e o 6º  dias, as
fêmeas apresentaram um percentual de  72 a 80% de
parasitismo, coincidindo com a fase jovem mais ativa das
mesmas. Lagartas parasitadas diminuem sensivelmente o
consumo foliar. O consumo foliar total de lagartas
parasitadas foi de 12,21 cm², e terminou quando as
lagartas estavam com 13 dias de idade. O consumo foliar
das lagartas não parasitadas foi de 178,84 cm², obtido no
17° dia de alimentação. A menor alimentação das lagartas
parasitadas significa, na prática, menor dano às plantas.
De maneira geral, as lagartas parasitadas tiveram
comprimento do corpo semelhante ao das não
parasitadas, no primeiro e segundo instares, e menor em
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todos os outros. Em valores percentuais, o comprimento
médio total das lagartas parasitadas foi de apenas 45,4 %
do comprimento das não parasitadas.
Figura 9.4. : A. Fêmea parasitando ovos de ; B.
Larva de  saindo da lagarta-do-cartucho.
9.3.5. Campoletis flavicincta
 (Figura 9.5) é uma vespa com cerca
de 15 mm de envergadura. A fêmea coloca seus ovos no
interior de lagartas de primeiro e segundo instares de 
e a larva completa todo o seu ciclo
alimentando-se do conteúdo interno do hospedeiro. Mais
próximo da fase de pupa, a larva do parasitóide sai do
corpo da lagarta, matando-a, para construir seu casulo no
ambiente externo. Ao se aproximar a época de saída da
larva do parasitóide, a lagarta parasitada muda seu
comportamento, deixando o cartucho, indo em direção às
folhas mais altas, permanecendo nesse local até a morte.
A larva do parasitóide perfura o abdômen ou o tórax do
hospedeiro, matando-o. No ambiente externo, tece em
poucas horas um casulo, dentro do qual se transforma em
pupa. O que resta da larva de ica agregado
ao casulo do parasitóide, tornando facilmente
identificável a ocorrência do inimigo natural.
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O número de lagartas parasitadas varia em função da
idade (instar) do hospedeiro. Estudos realizados em
laboratório mostraram efeito altamente significativo com
relação ao número de lagartas parasitadas. O número
médio de lagartas parasitadas para cada fêmea  foi de
232, quando o parasitóide tinha como hospedeiro lagartas
de três dias de idade; este valor só não diferiu daquele
obtido para  lagartas de dois dias de idade, cuja média por
fêmea foi de 182,5 indivíduos parasitados. Em lagartas de
quatro  e cinco dias, embora sendo parasitadas, o número
médio de parasitismo foi bem menor, respectivamente,
80,7 e 71 indivíduos parasitados por fêmea; já com
relação ao ciclo de vida do parasitóide, não houve grandes
diferenças em função da idade do hospedeiro. No campo,
normalmente lagartas pequenas da praga são encontradas
alimentando-se das folhas externas, próximo ao local onde
foi colocada a postura. Desta maneira, o inseto fica muito
mais vulnerável ao ataque do parasitóide. Lagartas
maiores normalmente encontram-se dentro do cartucho do
milho, ficando mais protegidas contra os inimigos
naturais.
O ciclo total do parasitóide é, em média, de 21,9 dias,
sendo de 14,5 dias o período de ovo a pupa e de 7,3 dias
o período pupal. As lagartas parasitadas vivem cerca de
uma semana menos do que as lagartas sadias. Enquanto
lagartas sadias, durante todo o seu período de vida,
consomem, em média, 209,3 cm²  de área foliar, as
lagartas parasitadas consomem apenas 14,5 cm², ou seja,
6,9% do consumo normal; este menor consumo de
alimento é confirmado pela quantidade de fezes
produzida: a média das lagartas sadias foi de  0,172  mg,
comparada com uma média de 0,007 mg produzida pelas
lagartas parasitadas, ou seja, apenas 4,1% da produção
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normal. Portanto, por parasitar especificamente lagartas
pequenas e em grande quantidade, além de ser eficiente
por provocar a morte das lagartas, o parasitóide reduz
drasticamente o consumo foliar das lagartas,
evidentemente reduzindo os danos no campo. Por ser
parasitóide de lagartas, é um inseto perfeitamente
compatível com os inimigos naturais que são exclusivos
de ovos dos hospedeiros, como spp. e
 sp.
Figura 9.5. : A. Casulo e adulto macho; B. Larva saindo
do corpo do hospedeiro.
9.4. Uso de inimigos naturais no cultura de milho
Uma das limitações ainda existentes no uso de inimigos
naturais para o controle biológico das pragas de milho diz
respeito à disponibilidade comercial. Com exceção das
espécies de , os demais ainda não estão
disponíveis comercialmente, embora a pesquisa já tenha
dominado a técnica de criação (Cruz, 2000). Dessa
maneira, ainda seria necessária a mobilização dos
produtores para a multiplicação de tais agentes de
controle, mesmo em pequena escala. Independente da
disponibilidade para liberações em grande escala, deve-se
considerar como aspecto fundamental a manutenção dos
inimigos naturais presentes no ecossistema,
principalmente pela utilização dos princípios básicos do
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manejo integrado. Nesse aspecto em particular, será
fundamental a utilização do conceito de seletividade. Um
inseticida químico só deverá ser utilizado em casos em
que os inimigos naturais não sejam suficientes para evitar
os prejuízos. Mesmo assim, é primordial a escolha de
produtos baseados em algumas características, tais como
eficiência, custo, baixa toxicidade ao ser humano e
seletivo em relação aos principais inimigos naturais,
conforme descrito em Cruz (1997).
9.5. Controle microbiano (doenças)
Apesar de várias doenças tanto de como de
 serem relatadas na literatura, os fungos 
e  e a virose são os
mais importantes no controle microbiano dessas duas
espécies de insetos, por causarem altas taxas de
mortalidade em larvas. Bactérias, especialmente a 
 (Bt) também têm sido testadas para o
controle biológico, havendo, inclusive, produtos
comerciais disponíveis, porém os resultados de eficiência
não estão nos mesmos patamares daqueles obtidos com
os outros produtos biológicos, especialmente em relação a
. No entanto, atualmente, com a seleção de
melhores raças de Bt e/ou introdução de genes em plantas
(milho transgênico), pode-se esperar uma melhoria
significativa no controle de pragas com bactérias. No
momento, o maior avanço na pesquisa com o controle
microbiano de pragas de milho no Brasil tem sido
verificado com o Vírus de Poliedrose Nuclear de 
.
9.5.1. Baculovirus
A taxa de mortalidade de lagartas, verificada em
laboratório, chega a 100 %. O vírus pode ser utilizado
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somente pelo macerado feito de lagartas mortas ou
através do produto formulado em pó. Essa formulação em
pó molhável é mais estável que o vírus preparado apenas
por maceração da lagarta. O  (Figura 6), por si
só, tem apresentado, em condições de campo, eficiência
comparável à dos produtos químicos convencionais (isto
é, acima de 80%). Além de não contaminar o meio
ambiente e nem oferecer riscos para o ser humano, o
produto é altamente seletivo. Para se ter sucesso no uso
do  no controle da lagarta-do-cartucho, deve-
se seguir as seguintes recomendações:
1. Dependendo do nível de infestação, o controle
deve ser feito mais cedo. O agricultor deve
tomar medidas de controle quando observar o
sintoma de folhas raspadas;
2. Quanto mais novas forem as lagartas, maior
eficiência pode ser esperada do vírus. Por isso, é
recomendada a aplicação do  em
lagartas de, no máximo, 1,5 cm;
3. Os mesmos equipamentos convencionais
utilizados para a aplicação dos produtos
químicos servem também para aplicar o vírus.
Particularmente para a lagarta-do-cartucho,
recomenda-se usar o bico tipo leque 8004 ou
6504; É fundamental a regulagem do
equipamento;
4. O vírus também pode ser aplicado via água de
irrigação, sendo que um maior volume de água
por unidade de área tem dado melhores
resultados;
5. Considerando que o vírus é sensível aos raios
ultravioletas, a pulverização deve ser feita à
tarde ou no início da noite. Informações mais
detalhadas sobre esse patógeno podem ser
encontradas em Cruz (2000).
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